Raport stiintific

Privind implementarea proiectului
Cercetari in Algebre de Operatori gi Aplicatii in Teoria Numerelor
in perioada 1 Septembrie 2013-30 Septembrie 2016

In perioada 1 Septembrie 2013-30 Septembrie 2016 a fost dezvoltatd ac-
tivitatea de cercetare in domeniul Algebre de Operatori cu aplicatii in Teoria
Numerelor. In acest context au fost studiate algebrele Hecke si reprezentarile
lor, structuri convexe in spatiul reprezentarilor grupurilor sofice, produse
incrucisate de pro-C*-algebre, algebrele Hopf H (n), reprezentarile lor gi grupul
de coomologie ciclica asociata, forme automorfe si 6-geometrii. De asemenea
au fost studiate structura grupurilor de dimensiune si legatura lor cu teoria
ergodica si teoria numerelor. Au fost studiate patratele comutative asociate
grupurilor finite si algebrelor Hopf de dimensiune finita. Aceste cercetari au
fost concretizate in lucrarile din lista de publicatii atagata.

Directiile de cercetare abordate au fost urmatoarele:

e Florin Radulescu a analizat algebra de deformare a semiplanului hiper-
bolic superior construita prin cuantizarea Berezin, pornind de la reprezentarile
din seria discreta a lui PSL(2,R), si structura cociclului Hochschild nemarginit
asociat acestei deformari, ca invariant pentru algebre von Neumann de tip
II. Acest studiu s-a concretizat in lucrarea [27], componenta din tematica
acestui proiect (punctul 1, problematica/obiective din descrierea proiectului
de cercetare).

In aceasti directie a fost analizata structura coeficientilor matriciali aso-
ciati reprezentarii si realizarea lor in forma de coeficienti matriciali pentru al-
gebra Hecke asociata incluziunii de grupuri discrete PSL(2,Z) C PSL(2,Q).
In particular, simetria acestor coeficienti corespunde unei reprezentari adelice
a completarii profinite asociate.

Importanta acestei directii de cercetare este legata de conjectura Rama-
nujan-Petersson asupra spectrului operatorilor Hecke si a ” gap”-ului spectral
prezis de conjectura. Scopul cercetarii este de a intelege din punct de vedere
al algebrelor de operatori, aparitia acestui ”"gap” in spectrul operatorilor
Hecke.

Florin Radulescu a continuat in anul 2014 analiza reprezentarilor alge-
brelor Hecke si studiul proprietatilor de continuitate ale acestor reprezentari.
Aceasta investigatie e o parte importanta a cercetarii din tematica acestui
proiect (punctul 1, problematica/obiective din descrierea proiectului de cerc-
etare).



Obiectele studiate sunt obtinute din reprezentari m de perechi I' C G
unde G este un grup discret, I' un subgrup aproape normal (adica toti indicii
de defect [I' : T Nolo™!],0 € G sunt finiti). Cazul clasic este al incluziu-
nii grupului modular PSL(2,Z) C PGL(2,Q). Reprezentarile studiate sunt
reprezentari unitare (proiective) ale grupului G cu proprietatea ca 7|r este
un multiplu al reprezentarii regulate stangi a grupului I'. Proprietatea ul-
tim mentionata a reprezentarii m implica, printr-o constructie asemantoare
tripletelor Gelfand de spatii vectoriale, o constructie a unei latici de spatii
vectoriale. Aceste spatii constau din vectori invarianti pentru grupuri pre-
cum cele de mai sus. Pe aceste spatii actiunea 7w a grupului G se extinde la
o reprezentare notati cu 7 a unei extensii profinite G a grupului G. Pentru
I' si G ca mai sus se obtin grupurile p-adice PSL(2,Q,). Se aratd ca in
cazul reprezentarilor din seria discreta a grupului PSL(2,R), constructia de
mai sus conduce la spatiile de forme automorfe asociate grupului modular,
produsul scalar fiind produsul clasic Petersson.

Problema clasica a estimarilor Ramanujan-Petersson este in cele din urma
reformulata in acest context ca o problema de analiza necomutativa ar-
monica— se pune intrebarea daca representarea T este slab continuta in
reprezentarea regulata stangs a extensiei profinite G a grupului G. Proce-
dura de mai sus realizeaza o corespondenta biunivoca intre reprezentarile 7 si
7. In acest caz se formalizeazd in termeni de algebre de operatori, problema
conjecturilor Ramanujan-Petersson pentru forme Maass. Se demonstreaza ca
aceste conjecturi sunt echivalente cu probleme de liftare ale unei reprezentari
in grupul automorfismelor exterioare asociate unei incluziuni canonice de fac-
tori de tip II. Aceasta directie este dezvoltata in lucrarea [29], revizuita in
forma finala in Decembrie 2014. Articolul este trimis spre publicare, fiind in
evaluare.

In continuare, o parte esentiala a cercetarii va fi destinata identificarii
conditiilor in care formula caracterelor de mai sus poate determina locatia
caracterului 7 in spatiul reprezentarilor din seria regulara. Acesta este un
test destul de precis pentru validitatea conjecturilor Ramanujan-Petersson.

In lucrarea [25] publicata in revista Complex Analysis and Operator The-
ory, este expusa o teorie duala celei descrise mai sus. In aceastd lucrare se
utilizeaza teoria costului unei relatii de echivalenta numarabile, ergodice,
care pastreaza masura, introdus de D. Gaboriau. Se demonstreaza ca relatia
de echivalenta obtinuta prin reducerea relatiei de echivalenta definita de
actiunea grupului PGL(2, Z[}%]) pe semiplanul complex superior, la dome-
niul fundamental al actiunii grupului modular, este o relatie de echivalenta
masurabila, cu cel mult o multime numarabila de clase de echivalenta, care
este arborabild (in sensul lui Gaboriau), de cost Z£t (p > 3 este un nu-



mar prim). In particular algebra operatorilor Hecke poate fi identificatia cu
pt+l

algebra radiala asociatd unei actiuni a unui grup liber cu %~ - geneartori
actionand pe semiplanul superior. Acest rezultat a servit ca motivatie si
pentru lucarea [22].

Lucrarea [24] contine o expunere a constructiei reprezentarilor de mai
sus ale algebrei Hecke in cazul reprezentarilor 7 din seria discreta care sunt
unitar echivalente, cand sunt restranse la I', cu reprezentarea regulata stanga
a grupului I'. Reprezentarile sunt obtinute din analiza coeficientilor matriciali
al reprezentarii 7. Aceasta extindere se folosegte in lucrarea [23].

Lucrarea [26] contine o expunere, pe baza notelor lui N. Ozawa, a unei
parti din rezultatelor continute intr-o lucrare anterioara a lui F. Radulescu
(arXiv:0802.3548). Aceasta ultima lucrarea contine o parte din problemele
care au constituit motivatia obiectivului 1 din acest proiect.

In anul 2015 Florin Ridulescu a continuat studiul proprietatilor alge-
brei Calkin i a reprezentarilor prin operatori de convolutie actionand de
la stanga si de la dreapta in algebra Calkin. In acest studiu este extins
rezultatul privind structura C*-algebrei de convolutie, la cazul actiunii unui
grupoid canonic asociat unei perechi constituite dintr-un grup discret si un
subgrup aproape normal. Acest rezultat este folosit pentru a obtine estimari
asimptotice pentru operatorii Hecke i face parte din problematica/obiective
1 din cadrul proiectului. Rezultatele sunt continute in lucrarea ([28], trimisa
spre publicare).

In lucrarea ([23], parte a aceleiagi tematici a proiectului) Radulescu a re-
alizat o corespondenta intre proprietatile reprezentarilor din seria discreta
corespunzand unui grup Lie semisimplu de rang 1 si reprezentarile core-
spunzatoare unei completari profinite a unui subgrup dens asociat.

In 2016 F. Ridulescu (in cadrul problematice/obiective 1 din proiect)
a continuat studiul corespondentei dintre reprezentarile din seria discreta
corespunzand unui grup Lie semisimplu de rang 1 si reprezentarile core-
spunzatoare unei completari profinite a unui subgrup dens asociat. Lucrarea
[23] a fost completatd cu observatiile referentului si a fost publicata in re-
vista Russian Mathematical Surveys in 2016 (si tradusa si in limba rusa
in revista Uspehi Math. N.). S-a demonstrat existenta unei formule ex-
plicite pentru caracterul reprezentarii completarii profinite a grupului dens
ales, asociat reprezentarii date. Ca exemplu, s-a observat ca aceasta core-
spunde unei constructii concrete a caracterului reprezentarii unitare a grupu-
lui PGL(2,Q,) care defineste actiunea operatorilor Hecke pe formele auto-
morfe pe semiplanul complex superior corespunzatoare grupului modular (op-
eratorii Hecke fiind in acest sens coeficienti matriciali pentru reprezentarea
introdusa). Aceasta permite compararea caracterului acestei reprezentari cu
reprezentari din seria principala a grupului PGL(2,Q,).
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Rezultatele din aceasta lucrare permit realizarea unei corespondente pre-
cise intre cele doua tipuri de reprezentari si permite transferul problemei
7gap”-ului spectral al operatorilor Hecke in contextul unei probleme de al-
gebre de operatori. Studiul acestei noi reprezentari a operatorilor Hecke si
a reprezentarilor unitare ale grupurilor profinite asociate face obiectul unui
articol in pregitire. In colaborare cu Alexandru Popa (IMAR), F. Ridulescu
a initiat studiul unei posibile aplicatjii a articolului [23] in probleme legate de
calculul urmei operatoriale a operatorilor Hecke. In particular, in anologie cu
formula Plancherel, se intuieste ca exista o formula care exprima caracterul
reprezentarii lui PGL(2,Q,) ca o limita de combinatii convexe de caractere
din seria principala, ceea ce ar permite o explicatie naturala, in cadrul anal-
izei armonice, a estimarilor obtinute de P. Deligne pentru valorile proprii ale
operatorilor Hecke.

e Liviu Paunescu a dezvoltat un studiu asupra spatiului reprezentarilor
sofice ale unui grup (componenta din tematica acestui proiect, punctul 4,
problematica/obiective din descrierea proiectului de cercetare). Folosind
definitiile actuale, acest spatiu este neseparabil, principala cauza pentru care
structura lui convexa este dificil de analizat. Articolul “All automorphisms of
the universal sofic group are class-preserving“ [21], publicat in revista Revue
Roumaine de Math ‘ematiques Pures et Appliquées, a investigat o posibila
noua definitie a acestui spatiu (parte a punctului 4, problematica/obiective
din descrierea proiectului de cercetare). De asemenea a fost initiat studiul
restrictiilor la spatiul de reprezentari sofice ale unui subgrup, un punct im-
portant al acestui proiect.

In anul 2014, Liviu Paunescu studiaza structuri convexe in spatiul repre-
zentarilor sofice ale unui grup G, notat in continuare cu Sof(G. Aceast
studiu este parte esentiala a punctului 4, problematica/obiective din de-
scrierea proiectului de cercetare. In articolul ”Convex structure revisited”
[20], publicat in revista Ergodic Theory and Dynamical Systems, o buna
parte din acest obiectiv a fost realizata. Articolul contine o caracterizare
completa a punctelor extremale in structuri convexe de pe SofG. Ramane
deschisa intrebarea daca aceste puncte extremale sunt suficiente pentru a gen-
era intreg spatiul SofG, adica un rezultat de tip Krein-Milman. Un rezultat
pozitiv ar simplifica lucrul cu reprezentari sofice la reprezentarile extremale.

In acelagi articol, autorul reuseste sa construiasca doua grupuri H si G
astfel incat aplicatia de restrictie de la SofG la SofH nu este surjectiva.
Acesta este primul rezultat care arata o obstructie pentru soficitate in gen-
eral. In continuare plinuim si generalizam acesta constructie privind nesur-
jectivitatea aplicatiei de restrictie. Demonstratia se bazeaza pe notiunea
de "expanders”, care se refera la un graf cu proprietati bune de conexi-
tate. Aceasta este o notiune intens studiata atat in matematica cat si in
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informatica, avand multiple aplicatii inclusiv in domeniul retelelor de calcu-
latoare. Articolul prezinta o prima aplicatie a acestei notiuni de ”expanders”
in teoria aproximarilor metrice.

Trebuie inteles in ce masura acest fenomen, de nesurjectivitate a aplicatiei
de restrictie, poate fi exploatat pentru construirea unui grup ne-sofic. Existen-
ta unor grupuri G si Go astfel incat imaginile aplicatiilor de restrictie pe
Sof H nu se intersecteaza ar rezolva aceasta problema. intr—adevar, produsul
liber a lui GG; si G2 amalgamat peste H nu ar fi sofic.

In lucrarea ” Almost commuting permutations are near commuting per-
mutations” ([1]), Goulnara Arzhantseva si Liviu Paunescu au demonstrat un
rezultat de stabilitate pentru relatia de comutare fata de distanta Hamming
in permutari. Din cunostinta autorilor, rezultatul este primul de acest gen
pentru grupurile infinite. Planul este acum studierea stabilitatii relatiilor
asemanatoare cu relatia de comutare, cum ar fi relatorii grupului Thompson
F' sau cei ai grupului Burger-Mozes.

In 2015, in cadrul problematicii/obiective 1,4 din cadrul proiectului, in
articolul “A Generalisation to Birkhoff - von Neumann Theorem”, ([22]),
Liviu Paunescu si Florin Radulescu au studiat teorema Birkhoff - von Neu-
mann in context ;. Rezultatul clasic afirma ca matricile de permutare
sunt punctele extremale in multimea matricilor dublu-stocastice. Pentru a
intelege contextul 11y, trebuie sa consideram (X, ) un spatiu standard de
probabilitate £ C X? si o relatie de echivalenta ce pastreaza masura. Matri-
cile sunt considerate acum peste F, iar elementele din Aut(X, ) joaca rolul
matricilor de permutare. In acest context teorema generala este falsa, aga
cum am aratat in Sectiunea 2.2 a acestui articol. Dezvoltand cateva tehnici
de combinatorica, am reusit totusi sa salvam mare parte din acest rezultat,
vezi sectiunea 3, Teorema 3.9. In sectiunea 6 discutam o importanta aplicatie
a acestei teoreme pentru operatorii Hecke.

In 2016, Liviu Pdunescu a studiat legaturile dintre notiunile de grup sofic
si grup hiperliniar, aga cum sunt descrise in Punctul 4 din ”C1 Probleme”
al descrieii proiectului. Paunescu obtine conditii in care un unitar dintr-un
ultraprodus de matrici este de fapt un ultraprodus de permutari. Aceaste
rezultate vor face obiectul unui articol ulterior.

e Maria Joita a continuat studiul produsului incrucigat de pro-C*-algebre,
parte a proiectului (punctul 1, problematica/obiective din descrierea proiec-
tului de cercetare). Produsul incrucigat al unei pro-C*-algebre A printr-o
actiune limita proiectiva o a unui grup local compact G a fost definit de
N.C. Philips folosind descompunerea Arens-Michael a pro-C*-algebrei A si
actiunii . In lucrarea [9], publicata in revista ” Annals Functional Analysis”,
se definegte notiunea de produs incrucisat al unei pro-C*-algebre A printr-o
actiune « a unui grup local compact G folosind reprezentarile covariante.



Mai precis, produsul incrucisat al unei pro-C*-algebre A printr-o actiune «
este o pro-C*-algebra care are proprietatea de universalitate in raport cu
reprezentarile covariante. Se arata ca pentru o actiune marginita in sens tare
un astfel de obiect exista. Se demonstreaza de asemenea ca produsul tenso-
rial maximal (minimal) al produsului incrucisat (redus) al pro-C*-algebrei A
printr-o actiune « cu o pro-C*-algebra B este izomorf cu produsul incrucigat
(redus) al produsului tensorial maximal (minimal) al pro-C*-algebrelor A si
B prin actiunea a®id. Din pacate, daca « este o actiune marginita in sens
tare, atunci exista o alta familie de C*-seminorme pe A, echivalenta cu fa-
milia de C*-seminorme care defineste topologia pe A, in raport cu care « este
o actiune limita proiectiva.

In lucrarea [10], publicatd in revista ”Banach Journal of Mathematical
Analysis”, se studiaza problema echivalentei Morita de bimodule peste C*-
algebre. Doua C*-module Hilbert X si Y peste C*-algebrele A si B sunt
echivalente Morita in sensul lui M. Skeide, daca exista un A — B modul de
imprimitivitate M astfel incat X @ M =Y. Doua C*-module Hilbert pline X
si Y peste A, respectiv B sunt Morita echivalente in sensul lui M. Skeide daca
si numai daca K4(X), C*-algebra operatorilor compacti definiti pe X, este
izomorfa cu Kg(Y). Doua C*-module Hilbert X si Y peste C*-algebrele A si
B sunt echivalente Morita in sensul definitiei date de M. Joita si M.S. Mosle-
hian [A Morita equivalence for Hilbert C*-modules, Studia Math. 209 (2012),
11-19] daci C*-algebrele K 4(X) si Kp(Y') sunt Morita echivalente. In cazul
C*-modulelor pline, numarabil generate peste C*-algebre cu unitate aprox-
imativa numarabila, aceasta definitie coincide cu notiunea de stabil Morita
echivalents introdusd de M. Skeide. In acest articol este introdusi o noua
relatie de tip Morita pentru C*-module Hilbert, o definitie axiomatica, bazata
pe notiunea de bimodul de imprimitivitate, prin analogie cu definitia notiunii
de echivalenta Morita pentru C*-algebre. In acecasta definitie, actiunile celor
doua C*-algebre pe bimodulul de imprimitivitate sunt inlocuite cu actiuni
ale celor doua C*-module Hilbert pe bimodulul de imprimitivitate. Dezavan-
tajul acesei noi definitii este ca se poate arata, cu metodele de pana acum,
ca este o relatie de echivalenta doar in cazul C*-modulelor Hilbert cu vec-
tor unitate. In cazul C*-modulelor pline cu vector unitate cele trei definitii
coincid.

In lucrarea [13], este investigatda problema extinderii notiunii de C*-
corespondenta in contextul pro-C*-algebrelor si a constructiei de pro-C*-
algebre pornind de la o pro-C*-corespondenta. M. V. Pimsner (1997) a
asociat unei C*-corespondente (X, A), care verifici anumite conditii, o C*-
algebra Oy, cunoscuta astazi ca algebra Cuntz—Pimsner. Mai tarziu, intr-o
serie de articole, T. Katsura (2003-2007) a asociat o C*-algebra la o C*-
corespondenta oarecare si a investigat structura acestor C*-algebre. O pro-



C*-corespondenta este un pro-C*-modul Hilbert X peste o pro-C*-algebra
A mpreuna cu un pro-C*-morfism ¢x : A — L, (X). Introducem notiunile
de reprezentare gi reprezentare covarianta pentru o pro-C*-corespondenta
(X, A, px) si aratam ca daca toate idealele kerpy, A € A, unde {pj}ren
este familia de C*-seminorme care defineste topologia pe A, sunt invariante,
atunci exista a pro-C*-algebra Ox cu proprietatea de universalitate in raport
cu reprezentarile covariante. Aceasta constructie generalizeaza constructia
produsului incrucigat prin pro-C*-bimodule Hilbert si a produsului incrucigat
prin automorfisme de pro-C*-algebre marginite in sens tare.

In 2015, Maria Joita a continuat studiului produsului incrucisat de pro-
C*-algebre, parte a proiectului (punctul 1, problematica/obiective din de-
scrierea proiectului de cercetare). Notiunea de produs incrucigat al unei pro-
C*-algebre A printr-un pro-C*-bimodul Hilbert (X, A) a fost introdusa de
M. Joita si I. Zarakas [Crossed products by Hilbert pro-C*-bimodules, Studia
Math. 215(2013), 2,139-156] ca o generalizare a notiunii de produs incrucisat
al unei pro-C*-algebre A printr-un automorfism « al pro-C*-algebrei A, au-
tomorfism care este limita proiectiva de C*-automorfisme. Daca « este un
automorfism al unei pro-C*-algebre A care este limita proiectiva de C*-
automorfisme, atunci X, = {&,;z € A} este un A— A pro-C*-bimodul Hilbert
cu structura de bimodul definita ca {,a = &4, respectiv al, = {4-1(0)0, i
produsele interioare definite ca (&;,&,) , = 2*y, respectiv 4 (&, &y) = a (zy*).
Produsul incrucigat A x, Z al pro-C*-algebrei A prin automorfismul « este
o pro-C*-algebra izomorfa cu produsul incrucisat al pro-C*-algebrei A prin
pro-C*-bimodulul Hilbert (X,, A). Este cunoscut faptul ca daca A si B
sunt doua (pro-)C*-algebre gi a este un automorfism al (pro-) C*-algebrei
A, «a este limita proiectiva de C*-automorfisme, atunci (pro-) C*-algebrele
(A ®min B) Xa@1dZ $i (A X o Z) @min B sunt izomorfe. De asemenea, (pro-)
C*-algebrele (A @max B) Xaouaid Z $i (A Xo Z) @max B sunt izomorfe. Este
natural sa ne intrebam daca aceste rezultate pot fi extinse in contextul pro-
duselor incrucisate de (pro-) C*-algebre prin (pro-) C*- bimodule Hilbert. In
lucrarea [11], se arata ca daca (X, A) este un (pro-) C*-bimodul Hilbert si
B este o (pro-) C*-algebra, atunci produsul incrucisat (A ®min B) X xg,...5 Z
asociat (pro-) C*-bimodulului Hilbert (X ®uin B, A ®min B) este izomorf cu
produsul tensorial minimal (A X y Z) ®min B al produsului incrucigat A X x Z
asociat (pro-) C*-bimodulului Hilbert (X, A) si B. De asemenea, se arata
ca daca (pro-) C*-bimodulul Hilbert (X, A) este plin si B este o (pro-)C*-
algebra, atunci produsul incrucigat (A Qmax B) X xgu..B Z asociat (pro-)C*-
bimodulului Hilbert (X ®max B, A ®max B) este izomorf cu produsul tensorial
maximal (A X x Z) ®max B al produsului incrucisat A x x Z asociat (pro-)
C*-bimodulului Hilbert (X, A) si B. Ca o aplicatie a acestor rezultate, M.
Joita a demonstrat ca produsul incrucisat A X x Z al unei (pro-)C*-algebre

7



A printr-un (pro-) C*-bimodul Hilbert, plin, (X, A) este o (pro-) C*-algebra
nucleara daca gi numai daca A este nucleara. O alta demonstratie a acestui
rezultat, in cazul C*-algebrelor, a fost obtinuta de Katsura [On C*-algebras
associated with C*-correspondences, J. Funct. Anal. 217(2004) 366-401].

In lucrarea [12], M. Joita, R-B. Munteanu si I. Zarakas au aratat ca
pentru un pro-C*-bimodul Hilbert (X, A), pe spatiul vectorial L4(A, X) al
tuturor morfismelor de A -module de la A in X, care admit adjunct, poate fi
definita o structura de M(A)— M (A) pro-C*-bimodul Hilbert. Acest pro-C*-
bimodul Hilbert peste M(A) este notat prin (M(X), M(A)), si este numit
pro-C*-bimodulul multiplicatorilor asociat pro-C*-bimodului Hilbert (X, A).
Autorii au introdus notiunea de topologie stricta pe (M (X), M(A)) si au
demonstrat ca M (X) este complet in raport cu acesta topologie, iar X poate
fi identificat cu un sub-bimodul al lui M(X) care este dens in M(X) in
raport cu topologia stricta. De asemenea, au investigat relatia dintre pro-
dusul incrucisat A X x Z al unei pro-C*-algebrei A printr-un pro-C*-bimodul
Hilbert (X, A), produsul incrucisat M (A) xa(x) Z al algebrei multiplicato-
rilor pro-C*-algebrei A, M (A), prin pro-C*-bimodulul multiplicatorilor lui
X, M(X), si algebra multiplicatorilor pro-C*-algebrei A xx Z, M(A xx
7). Produsul incrucisat al unei pro-C*-algebre A printr-un pro-C*-bimodule
Hilbert, plin, (X, A) poate fi identificat cu o pro-C*-subalgebra a produsu-
lui incrucisat asociat pro-C*-bimodului multiplicatorilor (M (X), M (A)), iar
produsul incrucisat asociat pro-C*-bimodului multiplicatorilor (M (X), M(A))
poate fi identificat cu o pro-C*-subalgebra a algebrei multiplicatorilor pro-C*-
algebrei A x x Z, M(A X x Z). Daca A este o pro-C*-algebra fara unitate si a
este un automorfism a lui A care este o limita proiectiva de C*-automorfisme,
atunci a extinde la un automorfism @ al algebrei multiplicatorilor. Mai
mult, @ este o limita proiectiva de C*-automorfisme. Ca o consecinta a
acestor rezultate, autorii au aratat ca produsul incrucigat M(A) x4 Z al
pro-C*-algebrei M(A) prin automorfismul @ poate fi identificat cu o pro-
C*-subalgebra in algebra multiplicatorilor produsului incrucigat A x, Z al
pro-C*-algebrei A prin automorfismul o, M(A X, Z).

In 2016, Maria Joita a continuat studiul algebrei Cuntz-Pimsner asociata
unei pro-C*-corespondente. Presupunem ca (X, A, px) si (Y, B, py) sunt
pro-C*-corespondente astfel incat idealele ker py, A € A si ker gs, 0 € A, unde
{Patrer §i {gs}sen sunt familiile de C*-seminorme care definesc topologia
pe A, respectiv B, sunt pozitiv invariante. Atunci (X ® Y, A @umin B, ¢xgv),
unde g xgy = jo(px ® py), j fiilnd pro-C*-morfismul canonic de la L(X)®myin
L(Y)in L(X®Y'), este o pro-C*-corespondenta, numita produsul tensorial al
pro-C*-corespondentelor (X, A, vx) si (Y, B, ¢y ), cu proprietatea ca idealele
ker vy 5), (A, 0) € A x A sunt pozitiv invariante, unde {v(\ s} s)ecaxa este
familia de C*-seminorme care defineste topologia pe A® i, B. Conform rezul-
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tatelor obtinute in [13], (X ® Y, A Quin B, ¢xgy) admite o algebra Cuntz-
Pimsner. In lucrarea [14], trimisa spre publicare, este studiata relatia dintre
algebra Cuntz-Pimsner Oxgy asociata pro-C*-corespondentei (X ® Y, A®@mpin
B, ¢xgy) si produsul tensorial minimal Ox ®ui, Oy al pro-C*-algebrelor
Ox si Oy. Reprezentarea covarianta universala (mx,tx) a unei pro-C*-
corespondente (X, A, px) induce o actiune limita inversa « a cercului unitate
T pe algebra Cuntz-Pimsner asociatda Oy astfel incat «a, (rx (a)) = 7x (a)
pentru orice a € A §i a, (tx (z)) = ztx (z) pentru orice x € X gi pentru
orice z € T. M. Joita arata ca daca (X, A, ¢x) si (Y, B, ¢y) sunt doua pro-
C*-corespondente, ideal compatibile si Katsura nedegenerate, atunci algebra
Cuntz-Pimsner asociata pro-C*-corespondentei (X ® Y, A Quin B, pxgy) este
izomorfa cu algebra punctelor fixe ale actiunii z — a, ® 3,1 a cercului uni-
tate T pe Ox @min Oy, unde « si B sunt actiunile cercului unitate T pe Ox
respectiv Oy induse de reprezentarile covariante universale. Acest rezultat
extinde in cazul pro-C*-corespondentelor un rezultat obtinut de A. Morgan
[Cuntz-Pimsner algebras associated to tensor product of C*-correspondences,
arXiv:1510.04959v1 (2015)]. Daca (Y, B, py ) este pro-C*-corepondenta iden-
titate (B, B, idg), atunci algebra Cuntz-Pimsner Oxgp asociatd pro-C*-
corespondentei (X ® B, A @uin B, ¢xgp) este izomorfa cu produsul tensorial
minimal Ox Qi B al pro-C*-algebrelor Ox si B. Acest rezultat general-
izeaza [11, Theorem 3.4].

Notiunea de C*-algebra cu proprietatea de imprastiere a fost introdusa de
H. E. Jensen (1977) ca o generalizare necomutativa a notiunii de spatiu topo-
logic Hausdorff cu proprietatea de imprastiere. In lucrarea [15], prezentata la
7th European Congress of Mathematics TECM in Berlin, July 18 - 22, 2016
si trimisa spre publicare, M. Joita a introdus notiunea de pro-C*-algebra
cu proprietatea de imprastiere ca o generalizare a notiunii de C*-algebra
cu proprietatea de imprastiere i a investigat in ce conditii proprietatea de
impragtiere a unei pro-C*-algebre A este transferata la produsul incrucigat
al acesteia printr-o actiune limita inversa.

e Remus Nicoara (in cadrul problematicii/obiective 3 din proiect) a in-
vestigat patrate comutative C' de forma C(G) sau C(A), unde G este un
grup finit, sau mai general o algebra Hopf A finit dimensionala. Sunt in-
troduse doua definitii: d(C') = defectul nedefazat al lui C, d'(C') = defectul
defazat. Acestea generalizeaza notiunile existente de defect pentru matrici
Fourier. Se calculeaza numarul maxim de directii “in care C' poate fi defor-
mat “in clasa tuturor patratelor comutative, respectiv "in clasa patratelor
comutative neizomorfe. Se pot construi d(C') familii analitice. Sunt investi-
gate gi alte aplicatii ale acestor rezultate, “in teoria algebrelor Hopf. Aceast
studiu este parte integranta a tematicii proiectului (punctul 3, problemat-
ica/obiective din descrierea proiectului de cercetare). Acest rezultat, enun-
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tat in obiectivele proiectului, a fost prezentat la a 25-a Conferinta de Teoria
Operatorilor, Timigoara 2014 si publicat in lucrarea ([18]).

In cursul anului 2015, in cadrul problematicii/obiective 3 din cadrul proiec-
tului Remus Nicoara a investigat spatiul de moduli pentru matrice Hadamard
cu intrari numere complexe, cu aplicatii in teoria cuantica a informatiei.
Doua tipuri de probleme au fost considerate:

1) Structura spatiului de moduli pentru matrice Hadamard n X n in ve-
cinatatea matricii transformaérii Fourier F;,. Nicoara a construit o noua fam-
ilie analitica, multidimensionala de matrici Hadamard continand matricea
F,,. Acesta constructie a condus la obtinerea de ”"mutually unbiased bases
(MUB’s)”, care au aplicatii in “quantum computing”.

2) Rezultate de finitudine pentru anumite clase de matrici Hadamard.
Nicoara a demonstrat ca exista numai un numar finit de matrici Hadamard
cu "circulant core” in dimensiuni p 4+ 1, unde p este un numar prim. Rezul-
tatul este bazat pe o varianta a principiului de incertitudine pentru grupul
Z, introdusa de Terry Tao. Cercetarea ulterioara l-a condus pe Nicoara la
descoperirea unui nou tip de matrice Hadamard de tip permutational.

In 2016, Remus Nicoara, “in lucrarea [19] (coautor J. White), submisa
spre publicare catre jurnalul J. Functional Analysis, obtine noi familii para-
metrice de patrate comutative, care sunt deformari analitice ale patratului
comutativ asociat unui grup finit G. “In cazul in care G este ciclic cu n
elemente, se obtin familii parametrice de matrici Hadamard (cu intrari com-
plexe), care contin matricea Fourier de ordin n.

e Henri Moscovici studiaza in articolul [16] algebrele Hopf H(n) precum
si coomologia ciclica asociata. Acestea au fost introduse de A. Connes si
de catre autor intr-o lucrare dedicata operatorilor transversal eliptici in care
determina clasele caracteristice ale acestora. Aceiasi autori au aratat ca
algebra Hopf H(1) si clasele ei caracteristice apar in teoria formelor mod-
ulare, in legatura cu operatorii Hecke. Mai precis, cociclii reprezentand
clasele de coomologie ciclica ale algebrei Hopf H(1) au interpretari arit-
metice interesante. In lucrarea [16], se obtin formule concrete pentru co-
ciclii care reprezinta clasele de cohomologie ciclica relativa ale algebrei Hopf
H(n) modulo GL(n), pentru orice intreg pozitiv n. Formulele respective sunt
asemanatoare cu cele care reprezinta clasele Chern echivariante in geometrie
si topologie. Interesul consta in faptul ca transportul acestor formule in teo-
ria coomologica a algebrelor Hopf le confera in principiu un potential mai larg
de aplicabilitate, dupa cum s-a dovedit deja in cazul algebrei H(1). Aceast
studiu este parte a tematicii proiectului (punctul 5, problematica/obiective
din descrierea proiectului de cercetare).

In anul 2015, in cadrul problematicii/obiective 5 din cadrul proiectului,
Henri Moscovici a construit, in lucrarea ([17], acceptata spre publicare in
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2015 in revista Journal of Noncomutative Geometry), scrisa in colaborare cu
Bahram Rangipour, o varianta K, a algebrei Hopf H,, care are avantajul de a
admite o actiune directa pe spatiul foilor apartinand unei foliatii, in diferenta
cu actiunea lui H, pe fibratul de "frames”. Se demonstraza izomorfismul
coomologiei ciclice asociate algebrei K, cu cea a perechii (H,,gl,). Prin
urmarea acest grup de coomologie consta din clase Chern care sunt universale
relativ la algebra Hopf. Se construieste o realizare geometrica a acestor clase.

e Florin Boca, in perioada august-decembrie 2014, a inceput, in colabo-
rare cu J. T'seng, cercetarea unei probleme ce leaga structura grupurilor de di-
mensiune cu teoria ergodica si teoria numerelor. Studiul este parte a tematicii
proiectului (punctul 2, problematica/obiective din descrierea proiectului de
cercetare). In ciuda progresului, pe alocuri spectaculos, realizat in clasi-
ficarea C*-algebrelor, structura grupurilor de dimensiune ale AF-algebrelor,
subsumata de agsa-numita “conjectura modulara”, ramane departe de a fi elu-
cidata si pare sa constituie o zona importanta unde s-ar putea aplica rezultate
si tehnici moderne din teoria numerelor, in special din aproximarea diofan-
tica. Abordarea propusa foloseste, in locul algoritmilor clasici de fractii con-
tinue, unele tehnici moderne din teoria ergodica a fluxurilor omogene. Boca
si Tseng au obtinut deja rezultate partiale asupra structurii unor anumite
grupuri simple de rang mic. Planul este ca, in loc de a publica aceste rezul-
tate partiale, sa ne concentram asupra problemei generale, care este in mod
cert mai dificila, dar pare sa poata fi abordata cu aceste tehnici.

In anul 2015, Boca a continuat studiul problemelor legate de problemat-
ica/obiective din numarul 2 al proiectului. Anumite tipuri de sisteme dinam-
ice, precum sifturile Bernoulli sau Markov, au analoage necomutative intens
studiate in teoria algebrelor de operatori. O clasa importanta de transformari
neinversabile (endomorfisme) ale intervalului [0, 1] consta din transformari
asociate dezvoltarilor in fractie continua. Cele mai cunoscute sunt sifturile
Gauss si Farey, dar ele nu au analog necomutativ evident. Un analog neco-
mutativ potrivit al unui numar 6 € [0, 1] este oferit de AF-algebra Cy intro-
dusa de Effros si Shen, al carei grup de dimensiune capteaza dezvoltarea in
fractie continua C'F'(#). Un analog necomutativ corespunzator al intervalu-
lui [0, 1] ce capteaza atat proprietati topologice si de teoria numerelor, este
oferit de o anumita AF-algebra A, introdusa de Mundici si studiata recent de
Boca si Eckhardt, continand o familie larga de ideale primitive Iy astfel incat
A/Iy = Cy. De asemenea, Boca a studiat problema extensiei operatorilor de
tip Perron-Frobenius asociati acestor doua transformari la aplicatii unitale
complet pozitive pe AF-algebra A, actionand pe idealele sale primitive intr-
un mod compatibil cu actiunile transformarilor G si respectiv F' pe intervalul
[0,1]. O priméa extensie de acest tip a fost construita pentru transformarea
G de citre Eckhardt in 2011. Intr-o lucrare in curs de elaborare se inves-
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tigheaza acest tip de constructie si se incearca de asemenea sa se introduca
o astfel de extensie si pentru transformarea Farey.

In 2016, Boca a continuat tematica cercetarii legate de punctul 2. El a
abordat inegalitatea ciurului, care joaca un rol cheie intr-o serie de probleme
importante din teoria analitica a numerelor. Aceasta consta in estimarea,
cat mai precisa, a celei mari valoari proprii A;(A) a unei matrici N x N semi-
pozitiv definite A* A, asociate In mod natural unei anumite forme patratice ce
antreneaza radacini ale unitatii. Abordarea noastra este dintr-o perspectiva
necomutativa, analizand mai general distributia ansamblului tuturor valo-
rilor proprii cand N — oo. Pentru aplicatii aritmetice cea mai interesanta
situatie este N < Q? cu Q — oo. Dupa ce a efectuat experimente numerice
minutioase, Olivier Ramaré a conjecturat in 2007 existenta distributiei limita
a valorilor proprii ale matricilor A*A scalate prin %, atunci cand N ~ aQ?
cu Q — oo gi @ > 0 constanta. Inegalitatea clasica a ciurului larg garan-
teaza ca aceasta masura de probabilitate pe [0, 00) are suport compact, daca
limita exista. Actuala lucrare ([2], in colaborare cu Maksym Radziwill) re-
zolva aceasta conjectura, stabilind convergenta momentelor valorilor proprii
ale matricii A*A (scalate prin %) cand () — oo. Anterior, convergenta era
cunoscuta doar pentru momentele de ordin doi, rezultat datorat lui Ramaré.
Mai mult, am reusit sa obtimem o descriere explicita (dar complicata) a
momentelor distributiei limita si sa demonstram ca dependenta lor de « este
continua. Principalele ingrediente folosite in demonstratie includ inegalitatea
ciurului larg, rezultate asupra n-corelatiilor fractiilor Farey (obtinute intr-o
lucrare scrisa in colaborare cu Zaharescu in 2005) si de asemenea tehnici de
baza de analiza armonica si functionala, precum si o serie de estimari ele-
mentare (dar delicate) legate de teoria numerelor. Deocamdata nu am reusit
sa obtinem o descriere mai precisa a distributiei limita sau a transformarii
Cauchy a ei, dar intentionam sa continuam sa investigam aceasta problema
dificila in viitor.

e Alexandru Buium (colaborator in proiect). In lucrarea ”Differential
modular forms attached to new forms mod p” ([3]), sunt extinse rezultate
mai vechi ale autorului referitoare la forme automorfe. In lucriri precedente
autorul a asociat formelor (forme automorfe "noi”), forme diferentiale mod-
ulare de ordin 2. Acestea sunt un ”bloc de reprezentari” esential, si joaca un
rol important in teoria formelor automorfe. Ele sunt forme duale.

Scopul lucrarii este de a introduce o versiune de ordin superior, in care se
arata ca formelor de pondere k € {3,...,p} i se asociaza forme diferentiale
modulare de ordin 2 si pondere k' € {1,2,...,p — 2}. Aceasta lucrare este
legata de tematica proiectului privind d-geometrii si desingularizarea spatiilor
cat (punctul 1, problematica/obiective din descrierea proiectului de cerc-
etare).
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In continuare in legatura cu tematica proiectului amintita mai sus, si cu
tematica din punctul 5, Buium a considerat in lucrarea ([4], si in lucrarile
ulterioare [5],[7],[6],[8] ) rezultate analoage pentru spectrul inelului numerelor
intregi ale unor concepte cheie din geometria riemanniana cum ar fi: metrica,
conexiunea Chern, curbura etc. Teoremele gasite au efectul ca in sensul
introdus in lucrare spectrul inelului numerelor intregi are curbura diferita de
zZero.

Conferinte

e In cadrul proiectului, impreuna cu grupul de cercetare in Geometrie
Noncomutativa Italo-Francez GDRE GREFI-GENCO si laboratorul Roméano-
Francez LEA Math Mode, in perioda 1-8 Septembrie 2013 la Poiana Brasov
a fost organizat Workshopul Noncommutative Geometry and Applications
(http://imar.ro/NGA /description.php).

Din partea romana organizator a fost Florin Radulescu. Workshopul a
fost adresat tinerilor cercetatori in domeniu, si a constat dintr-o serie de
lecturi tinute de cercetatori seniori si expuneri de catre cercetatori juniori.
In afara grupului din Romania-Franta-Italia, au participat prof N. Ozawa
(Univ. Tokyo) cu o serie de patru expuneri, si doi cercetatori din Portugalia.
Din grupul de cercetatori din cadrul proiectului, Florin Boca a tinut o serie
de patru expuneri plenare, iar Liviu Paunescu si Florin Radulescu au tinut
cate o expunere plenara.

e Liviu Paunescu a tinut o expunere (Decembrie 2013) la Universitatea
Sapienza, Roma, in cadrul Seminarului de Grupuri Sofice (condus de Prof.
Roberto Conti), legat de lucrarile sale recente asupra structurii convexe a
imersiunilor in grupul sofic universal.

e La Conferinta ”25th International Conference on Operator Theory”,
Timigoara, 30 Iunie-5 lulie, 2014 au participat L. Paunescu (titlul prezentarii
”Sofic representations that cannot be extended”), M. Joita (titlul prezentarii
”Crossed products by Hilbert pro-C*-bimodules versus tensor products”),
F. Radulescu (Plenar, titlul prezentarii ”On the theory of spaces of vec-
tors invariant to the action of a discrete group”), H. Moscovici (Plenar, ti-
tlul prezentarii ”Morita equivalence and noncommutative curvature”), R.
Nicoara (titlul prezentarii " The defect of a group-type commuting square”).
La aceasta conferinta au participat ca invitati (din partea proiectului de cerc-
etare prezentat aici) cu expuneri plenare, in tematici legate de problematica
stricta a proiectului, urmatorii experti in domeniul Algebrelor de Operatori:
Vaes. S, (Univ. Leuven, titlul prezentarii ” Classification of crossed product
von Neumann algebras” ), A. Thom (Univ. Leipzig, titlul prezentarii " Ran-
dom walks and invariant random forests”), M. Junge (Univ Chicago, Urbana
Champaign, titlul prezentarii ” Actions of ¢-gaussian algebras”), V. Capraro
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(Univ S. Hampton, titlul prezentarii” Groups associated to I1; factors” ), H.
Li (University of Buffalo, NY, titlul prezentarii ” Homoclinic group, IE group,
and expansive algebraic actions”).

e Alexandru Buium, Univ. New Mexico a participat la activitatea proiec-
tului in perioada 30 Iunie -31 Tulie 2014, ca profesor invitat. Tematica cerc-
etarii a fost legatura dintre diferitele metode de desingularizare ale spatiilor
cat: produse incruciate gi d-geometries (parte a tematicii/obiectiv 1 din
proiect). Aceasta cercetare s-a concretizat in referinta [3]. Alexandru Buium
a tinut o conferinta in seria de conferinte lunare ale Institului de Matemat-
ica al Academiei Romane Simion Stoilow cu titlul: ” Arithmetic analogue of
some concepts in Riemannian geometry”, pe data de 9 Tulie 2014.

e A fost organizat un workshop ”Geometric Group Theory” la Institutul
de Matematica al Academiei Romane, in perioada 30 Sept-4 Octombrie, 2014,
in colaborare cu programul bilateral de colaborare Romania-Austria ”Ge-
ometria gi Analiza Soficitatii Liniare” (program condus din partea roméana
de L. Paunescu si din partea austriaca de catre G. Arzhantseva). Din partea
acestui proiect de cercetare au fost invitati, la Institutul de Matematica ”S.
Stoilow” cu expuneri plenare, legate strict de tema proiectului: T. Ceccherini
(Univ. Benevento, Italia), M. Cavaleri (Univ. Roma 2, Italia), loana Claudia
Lazar (Univ. Vest Timigoara). Organizatori au fost G. Arzhantseva (Univ
Viena, Austria), F. Radulescu si L. Paunescu. Atat L. Paunescu cat si F.
Radulescu au tinut expuneri plenare. Goulnara Arzhantseva, Univ Viena,
Austria, a tinut in seria de conferinte lunare ale Institutului de Matematica
al Academiei Romane ”Simion Stoilow” conferinta cu titlul ” Approximations
of infinite groups results and challenges” pe data de 1 Octombrie 2014.

e Liviu Paunescu si F. Radulescu a tinut cate o expunere la Universitatea
Viena, Austria, in cadrul Seminarului de Teoria Geometrica a Grupurilor,
in relatie cu programul bilateral de colaborare Romania -Austria, GALS
(Aprilie 2014).

e . Radulescu a tinut o conferina despre structura algebelor Hecke si a
reprezentarilor lor la Universitatea Geneva, Aprilie 2014.

e A fost organizat un mini-workshop de Algebre de Operatori in August
2014 la care au vorbit plenar: Liviu Paunescu, Florin Boca, Maria Joita,
Florin Radulescu, Radu Purice (IMAR).

e F. Radulescu a tinut o conferinta plenara la conferinta anuala a So-
cietatii de Stiinte Matematice din Romania cu titlul ”Problema a 17-a a lui
Hilbert si Geometrie Necomutativa”, Iasi, 25 Octombrie, 2014.

e In parteneriat, programul IDEI cu programul bilateral de colaborare
Romania -Austria, GALS (2014-2015), L. Paunescu a efectuat doua vizite
stiintifice in perioada 1 Martie - 15 Mai 2015 si 25 Octombrie - 7 Noiembrie
2015 la Universitatea Viena. Liviu Paunescu a tinut o prezentare cu aceasta
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ocazie la seminarul de ” Geometric Group Theory” (2 ore) cu titlul: ”On the
Birkhoff - von Neumann theorem in type II1 setting”.

eLL.a Congresul International al Matematicienilor Romani, lagi, Tunie 2015
au participat din partea proiectului Florin Boca, Maria Joita, Liviu Paunescu
si Florin Radulescu (ultimul in calitate de organizator al sectiei de Algebre
de Operatori). Florin Boca a tinut o conferinta cu tema ”The distribution
of rational numbers and ergodic theory”. Maria Joita a tinut o conferinta
cu tema " Pro-C*-correspondences” Liviu Paunescu a tinut o conferinta cu
tema ” Almost commuting permutations are near commuting permutations”.
Cu aceasta ocazie lui Liviu Paunescui-a fost acordat Premiul Societatii de
Stiinte Matematice Romane.

e Florin Radulescu a fost invitat plenar la al 34 Workshop on Geomet-
ric Methods in Physics, Bialowieza, Polonia (organizat de Universitatea Bi-
alystok) unde a tinut o conferinta plenara cu tema ”Berezin deformation
Quantization and Number Theory”, in perioada 6-11 Tulie 2015.

e A fost organizat un mini-workshop de Algebre de Operatori, la Institutul
de Matematica al Academiei Romane, Bucuresti in 13-14 Tulie 2015 la care au
vorbit plenar: Liviu Paunescu, Florin Boca, Maria Joita, Florin Radulescu,
Henri Moscovici.

e A fost organizat un workshop ”Group Theory and Operator Alge-
bra” la Institutul de Matematica al Academiei Romane, in perioada 29
Sept-3 Octombrie, 2015, in colaborare cu programul bilateral de colaborare
Romaéania-Austria ”Geometria si Analiza Soficitatii Liniare” (program con-
dus din partea romana de L. Paunescu si din partea austriaca de catre G.
Arzhantseva). Din partea acestui proiect de cercetare au fost invitati, la
Institutul de Matematica ”S. Stoilow” cu expuneri plenare, legate strict de
tema proiectului: T. Ceccherini (Univ. Benevento, Italia), M. Cavaleri (Univ.
Roma 2, Ttalia), Paul Schupp (University of Chicago, Champaign Urbana) si
Florin Boca (in prezent la Universitatea Chicago Champaign Urbana). Or-
ganizatori au fost G. Arzhantseva (Univ Viena, Austria), F. Radulescu si
L. Paunescu. Atat L. Paunescu, Maria Joita cat si F. Radulescu au tinut
expuneri plenare. Paul Schupp, a tinut in seria de conferinte lunare ale In-
stitutului de Matematica al Academiei Romane ”Simion Stoilow”, in colabo-
rare cu activitatea workshopului, conferinta cu titlul ”Why group theory and
computability are inextricably intertwined ” pe data de 2 Octombrie 2015.

e In 2016, cu ocazia semestrului ”Measurable Group Theory”, care s-
a desfasurat la Institutul Schroedinger, Viena, in parteneriat cu Universi-
tatea Viena, au participat, legat de tematica proiectului (in cadrul prob-
lematicii/obiective 1,2 din proiect) gi continuind colaborarea cu grupul de
cercetare ” Geometry and Analysis on Groups” (Universitatea Viena), Liviu
Panescu (in perioada lanuarie-Martie 2016), si Florin Radulescu in perioada
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1-22 Februarie 2016. Cu aceasta ocazie Liviu Paunescu a tinut o coferinta
la Universitatea Viena cu titlul ”On the Birkhoff - von Neumann theorem in
type II; setting”.

elLa Conferinta 726-th International Conference on Operator Theory”,
Timigoara, 26 Tunie-1 Tulie, 2016 au participat urmatatorii membrii ai echipei
proiectului: L. Paunescu (titlul prezentarii ”Birkhoff - von Neumann theo-
rem in type II; setting”), F. Radulescu (plenar, titlul prezentarii ” Spectral
gaps and Hecke operators”), H. Moscovici (plenar, titlul prezentarii ” Morita
equivalence and noncommutative curvature”).

De asemenea la aceasta conferinta au participat in perioada 26 iunie - 3
iulie, pentru o colaborare stiintifica prevazuta “in planul de lucru al proiectu-
lui, profesorii Hari Bercovici (Indiana University, Bloomington, SUA, plenar,
titlul prezentari ”Outliers for random matrix models”), Victor Kaftal (Uni-
versity of Cincinnati, SUA, plenar, titlul prezentari ” The integer in Kadison’s
Pythagorean Theorem and essential codimension”), Jean Renault (Universi-
tatea din Orleans, Franta, plenar, titlul prezentari ” Random walks on Brat-
teli diagrams”).

e In cadrul tematicii proiectului, in perioada 3-18 Tulie 2016, F. Radulescu
a participat, in Portugalia, la Conferinta ”Operator Algebra and Operator
Theory” la Institutul Tecnico Superior, Lisabona, unde a tinut o expunere
plenara cu titlul ”Quantum Dynamics and Operator Algebras with Applica-
tions In Number Theory”. Deasemenea F. Radulescu a tinut o expunere,
cu aceagi tema la Universitatea Aveiro, in cadrul seminarului de Anliza
Functionala. In acesta perioada Florin Radulescu a colaborat (in cadrul prob-
lematicii/obiective 1 din proiect) cu cercetatorul Paolo Pinto, de la Instituto
Tecnico Superior asupra unor problema legate de structura pro C*-algebrelor,
identificand posibilitatea de abordarea unor noi metode in aceasta problem-
atica, in legatura cu tematica din problematica/obiective 1,5 din proiect.

e In cadrul tematicii proiectului (obiectivele 1 si 5), in perioada 18- 22
[ulie 2016, Maria Joita a participat la Berlin la al 7-lea Congres European
de Matematica (7-th European Congress of Mathematics) unde a tinut o
conferinta cu titlul ”Scattered locally C*-algebras”.

e F. Radulescu a facut o vizita de colaborare stiintifica(in cadrul tematicii
proiectului, obiectivele 1 si 4) la Institutul de Matematica Hausdorff (Haus-
dorff Research Institute of Mathematics) in Semestrul dedicat Algebrelor von
Neumann, la invitatia profesorului Vaughan F. R. Jones. Cu aceasta ocazie,
F. Radulescu a tinut o expunere cu titlul ”Operator algebras and number
theory”.

e L. Paunescu a efectuat o vizita de colaborare stiintifica la Institutul
de Matematica Jussieu, Universitatea Paris 7, in cadrul tematicii proiectului
(obiective 4), la invitatia profesorului G. Skandalis. Cu aceasta ocazie a
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tinut o conferinta, in cadrul seminarului de Algebre de Operatori, cu titlul
" Birkhoff - von Neumann theorem in type II; setting”.

e In cadrul tematicii proiectului (obiective 1,4,5) a fost organizat un work-
shop ”Sofic groups and Operator Algebra” la Institutul de Matematica al
Academiei Romane, in perioada 26 -30 Septembrie 2016. La aceasta work-
shop au participat in perioada 26 - 30 septembrie 2016, pentru o colaborare
stiintifica prevazuta in planul de lucru al proiectului, profesorii T. Ceccherini
(Universita del Sannio, Benevento, Italia), G. Arzhantseva (Univ Viena,
Austria) si doctorandul Oren Becker (Hebrew University). Prof. T. Cec-
cherini a tinut in seria de conferinte lunare ale Institutului de Matematica
al Academiei Romane ”Simion Stoilow”, in colaborare cu activitatea work-
shopului, conferinta cu titlul ”The Garden of Eden Theorem: old and new”.
G. Arzhantseva (Univ Viena, Austria), O. Becker, L. Paunescu, Maria Joita
si F. Radulescu au tinut expuneri plenare.

Prezentari in seminarii

incepénd cu Octombrie 2013, am initiat doua seminarii, bilunare, stiintifice
in cadrul seminariilor IMAR, dedicate subiectului proiectului. Unul dinte
seminarii, ” Grupuri Sofice”, este condus de Liviu Paunescu si Florin Radulescu.
In cadrul acestui seminar au fost prezentate, elementele de baza ale reprezen-
tarilor grupurilor sofice. In al doilea seminar, condus de Florin Radulescu,
de Algebre de Operatori, a fost prezentata, de catre Liviu Paunescu, in
anul 2013: teorema Connes-Feldmann-Weiss asupra structurii relatiilor de
echivalenta amenabile gi in anul 2014: costurilor (Gaboriau) asociate unei
relatii de echivalenta.

In cadrul seminarului saptamanal al Institutului de Matematica Simion
Stoilow de Teoria Operatorilor si Algebre de Operatori, Remus Nicoara a
tinut o expunere cu titlul ” Grupuri, patrate comutative si matrici Hadamard”
(Mai 2016), Liviu Paunescu a tinut o expunere cu titlul ” Teorema Birkhoff
- von Neumann in contextul II;” (Mai 2016) si F. Radulescu a tinut trei
expuneri cu titlul ”Endomorfisme de spatii Hilbert de vectori invarianti la
actiunea de grupuri discrete” (Martie-Mai 2016).
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